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Das Recht der Weberjegung in fremde Sprachen wird vorbehalten. 


Man macht der Naturwiſſenſchaft in unſerer Zeit häufig den 
Vorwurf, ſie bekümmere ſich um Dinge, welche ſie gar nicht 
angingen. Indem man von vielen Seiten zwar zögernd ihren 
gewaltigen Einfluß auf alle anderen Wiſſenſchaften anerkennt, 
ſucht man doch vielfach rechtmäßiges Eigenthum ihr zu ent⸗ 
ziehen oder zu verkümmern. Ein ſolches lange Jahre hindurch 
den Naturforſchern von den Philoſophen ftreitig gemachtes Ge- 
biet iſt die Lehre von den geiſtigen Thätigkeiten der Menſchen, 
iſt insbeſondere die Frage: Was für Bedingungen müſſen er⸗ 
füllt ſein, damit man wollen, denken, empfinden kann? 
was geſchieht dabei? welchen Geſetzen find die geiſtigen Vor— 
gänge unterworfen? Dieſe Räthſel befinden ſich nun glücklicher⸗ 
weiſe heutzutage in beſſeren Händen, als früher. Während 
man ehedem — das ehedem iſt aber noch nicht lange her — 
vermeinte, am Schreibtiſch durch ruhiges Nachdenken ſolche 
Fragen beantworten, ſolche Aufgaben endgültig löſen zu können, 
hat man jetzt eingeſehen, daß dazu noch ganz etwas anderes 
nöthig iſt, nämlich die Beobachtung und das Experiment. Die 
Beobachtung lehrt uns den Bau unſeres Körpers kennen, fie 


muß aber auch auf jede, auch die unſcheinbarſte Erſcheinung in 
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der Art und Weiſe wie die geiſtige Thätigkeit bei kranken und 
geſunden Menſchen und Thieren ſich zu erkennen gibt, gerichtet 
ſein; das Experiment namentlich an geſunden Menſchen und 
Thieren wenigſtens zunächſt, lehrt uns die Geſetze kennen, nach 
denen unter genau bekannten Bedingungen, die künſtlich herge- 
ſtellt werden, die geiſtigen Prozeſſe vor ſich gehen. Dieſe An- 
wendung der naturwiſſenſchaftlichen Methoden auf Gebiete, die 
man früher als der experimentellen Forſchung unzugänglich an⸗ 
ſah, hat bereits manche Frucht getragen und ich möchte einige 
der vielfach intereſſanten Ergebniſſe mittheilen. Sie ſollen die 
Empfindungen betreffen, ich meine nicht das, was män im ge— 
wöhnlichen Leben häufig mit Empfindungen bezeichnet, z. B. 
Liebe und Haß, Luſt und Abſcheu u. dergl., ſondern ich meine 
die Empfindungen, welcher wir durch die Sinne direkt theil⸗ 
haftig werden, ſo z. B. Licht⸗ und Farbenempfindung durch das 
Auge, Tonempfindung durch das Ohr, Kälte-, Wärme-, Druck⸗ 
Empfindung durch die Haut. Es handelt ſich alſo um die 
Uebermittelung einer Erſcheinung der Außenwelt in unſer Ge- 
hirn. Dahin gehören aber nicht blos die einfachen Empfin⸗ 
dungen, ſondern eine ſehr lange Reihe von noch complicirteren 
Erſcheinungen, ſo z. B. kommt uns ein warmes Pfund leichter 
vor als ein kaltes, warum? Der Amputirte meint, man kitzele 
den Fuß, der nicht da iſt, wenn man die Wundfläche reizt u. ſ. w. 
Wir wollen uns nicht mit der Einzelbeſchreibung derartiger 
Sinnestäuſchungen beſchäftigen, ſondern zu ergründen ſuchen, 
wie die Empfindungen überhaupt zu Stande kommen; wir 
wollen ſehen, was allen gemeinſam iſt, mit welcher Geſchwin⸗ 
digkeit die Menſchen empfinden und endlich welche Grenzen der 
Thätigkeit unſerer Sinne und damit der Empfindung geſetzt 
ſind. i 
Der um die beſchreibenden Naturwiſſenſchaften hochver⸗ 
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diente ſchwediſche Naturforscher. Linns unterſchied die drei Reiche 
der Natur dadurch von einander, daß er ſagte: „Die Steine 
wachſen, die Pflanzen wachſen und leben, die Thiere wachſen, 
leben und empfinden“. Wenn auch die Definition nicht 
genau iſt, ſo kann man ſie im Allgemeinen doch als zutreffend 
anſehen und wir wollen daran feſthalten. Alſo die Thiere 
haben vor den Pflanzen das Empfinden voraus. 

Jeder Naturforſcher ſucht ſofort, wenn er findet, daß zwei 
Weſen durch ihre Leiſtungen, ihre Funktionen, ſich von einander 
unterſcheiden, nach einer Verſchiedenheit ihres Baues. Denn 
in Zuſammenſetzung und Bau ganz gleichartige Naturkörper 
verhalten ſich auch ſonſt unter denſelben Bedingungen ganz 
gleich. N | | 

In der That beſitzen die Thiere und Menſchen eine Reihe 
von Organen, welche ihnen allein zukommen. Bei den Pflanzen 
findet ſich nichts, was ihnen auch nur entfernt ähnlich ſähe. 
Dieſe Organe ſind die Nerven. Kaum glaublich erſcheint es 
und iſt doch wahr, daß ſelbſt geſellſchaftlich ſehr hoch ſtehende 


Männer und Frauen im Zweifel ſind, ob es eigentlich Nerven 
gibt, ob die Nerven etwas Greifbares ſind. Redensarten wie 


die, welche an leicht erregbare Perſonen gerichtet werden: „Ach 
gewöhnen ſie ſich doch dieſe Nerven ab“, und wie die: 
„Er hat keine Nerven“, wenn es ſich um Bezeichnung eines 
ſtarken, jeder Anſtrengung gewachſenen Mannes handelt, ſolche 
in vollem Ernſte ausgeſprochene Redensarten gehören leider 
keineswegs zu den Seltenheiten, ſo unberechtigt ſie auch ſind. 
Die Nerven find allerdings etwas Greifbares, Wirkliches, und 
man kann ſie ſich nicht abgewöhnen, und wenn wir keine hätten, 
wären wir bewegungslos, ſtumm, blind, taub, gefühllos, kurz 


unfähig zu empfinden, unſer Leben würde ähnlich ſein einem 
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tiefen traumloſen Schlafe, würde ähnlich ſein dem monotonen 
Daſein der Pflanze. 5 

Betrachten wir den Bau der Nerven unſeres Körpers. Es 
ſind gelblich weiße oder ganz weiße Stränge, die durch alle 
weichen Theile des Leibes in mannichfaltigſter Verzweigung ſich 
hinziehen. Sie haben ihren Anfang entweder im Gehirn oder 
im Rückenmark und finden ihr Ende in den Muskeln und in 
den Sinneswerkzeugen, außerdem in Drüſen und anderen in⸗ 
neren Theilen, die wir unberückſichtigt laſſen. . 

Die Beſchaffenheit der Nerven ift, wenn man von ihren 
Endigungen abſieht, vollkommen gleich durch den ganzen Körper 
hindurch. Ein aus ſeinem mittleren Verlaufe herausgeſchnittenes 
Nervenſtück zeigt ſich immer zuſammengeſetzt aus einer großen 
Anzahl höchſt feiner Röhrchen, die man Nervenprimitiv⸗ 
röhren oder Nervenfaſern nennt. Sie liegen in einem dicken 
Nerven zu tauſenden parallel dicht nebeneinander gepackt, jede 
umſchloſſen von einer beſonderen ſtarken Haut, einer Röhre, 
welche man Nervenſcheide nennt. In dieſer Röhre findet. 
ſich zunächſt ein weißer ſtark glänzender fett⸗ oder wachsartig 
ausſehender Stoff, das Nervenmark, und in der Mitte dieſes 
Nervenmarks liegt der wichtigſte Theil, der Axenfaden, wel⸗ 
chen man aber auch mit den beſten Vergrößerungsgläſern in 
dem Nerven eines lebendigen Thieres nicht leicht ſehen kann. So 
ſind ungefähr in flüchtigen Umriſſen, ohne den feinern Bau zu be⸗ 
rückſichtigen, die Nerven des Menſchen und aller höheren Thiere 
beſchaffen in ihrem mittleren Verlaufe, alſo zwiſchen dem An⸗ 
fang im Gehirn und dem Ende in den Muskeln und den 
Sinneswerkzeugen. Betrachten wir nun einen Augenblick dieſe 
Endig ungen ſelbſt. 

Wir haben da vor Allem eine wichtige Unterſcheidung der 


Nerven feſtzuhalten in Bewegungsnerven und Empfin⸗ 
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dungs verven. Das find die zwei Hauptgruppen, in welche 
die Nerven des Körpers zu theilen ſind. In ihrem Baue im 
mittleren Verlaufe ſind ſie nicht von einander zu unterſcheiden, 
auch in ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung nicht, auch nicht in 
ihren ſogenannten phyſikaliſchen Eigenſchaften d. h. Farbe, Ge⸗ 
wicht, Conſiſtenz u. ſ. w. Aber ſie ſind an ihren Endigungen 
und an der Art ihrer Thätigkeit, an ihren Leiſtungen zu unter⸗ 
ſcheiden. Durchſchneidet man, wie es bei den Augenoperationen 
mänchmal erforderlich ift, einen der beiden Sehnerven, jo wird 
ein Lichtſchein, ein Blitz geſehen, aber dann bleibt es für immer 
dunkel; durchſchneidet man einem Thiere einen Gefühlsnerven, 
ſo ſchreit das Thier, es empfindet Schmerz; kurz, wird ein 
Empfindungsnerv durchſchnitten, ſo hat man ſtets die ihm ent⸗ 
ſprechende Empfindung; durchſchneidet man dagegen einen Be⸗ 
wegungsnerven, ſo wird kein Schmerz empfunden, es geht aber 
die Fähigkeit verloren, das Bein oder den Koͤrpertheil, in wel⸗ 
chen der Nerv führte, zu bewegen, während die Durchſchneidung 
eines Empfindungsnerven dieſe Beweglichkeit nicht aufhebt. 
Der Unterſchied iſt allgemein und ausnahmslos. Ebenſo der 
Unterſchied in den Endigungen. Die eigentlichen Bewe⸗ 
gungsnerven endigen in den Muskeln. Ihre Endigung beſteht 
aus einer höchſt zarten, feinen Platte, der Nerve nendplatte, 
welche aber weſentlich eine Verbreiterung des Axenfadens dar- 
ſtellt, die ſich in dem Inneren der Muskelfaſern befindet. Ganz 
ähnlich den Nerven beſtehen nämlich auch die Muskeln aus 
tauſend und aber tauſend feinen Röhrchen, Muskelprimitivröhren 
oder Muskelfaſern genannt. Jede dieſer Muskelfaſern iſt von 
einer ſtarken Haut, der Muskelſcheide, umſchloſſen und ent⸗ 
hält in ihrem Innern die eigentliche Muskel- oder Fleiſch⸗ 
ſubſtanz, die contractile Maſſe. In dieſer findet ſich die 
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Nervenendplatte eingebettet. Tritt ein Bewegungsnerv am einen 
Muskel, jo zertheilt er fi in beinahe unüberſehbarer Mannich⸗ 
faltigkeit in immer kleinere Bündel von Nervenfaſern, und ſchließ⸗ 
lich tritt immer wenigſtens eine ſolche einzelne Nervenfaſer an 
eine Muskelfaſer, in der Art, daß der Axenfaden aus der Ner- 
venfaſer heraus- und in die Muskelfaſer hineintritt, wobei die 
Muskelſcheide durchbohrt wird; und an der Durchbohrungsſtelle 
geht ganz unmerklich die Haut, welche die Nervenfaſer umkleidet, 
über in die, welche die Muskelfaſer umhüllt. Iſt alſo der 
Arenfaden in den Inhalt des Muskelröhrchens gedrungen, jo 
wird er breiter und dehnt ſich zu einer Platte aus, die in der 
eigentlichen Muskelſubſtanz liegt von anderen eigenthümlichen 
Gebilden umgeben, die wir unerwähnt laſſen können. Das 
wäre ungefähr die Endigung der Bewegungsnerven. Faſt noch 
ſchwerer aufzufinden iſt ihr Anfang im Gehirn und im Rüden- 
mark. Soviel ſteht jedoch feſt, daß es auch da der innere 
Theil, der Arenfaden iſt, der am weiteſten verfolgt werden 
kann und zwar bis in jene wunderbaren Gebilde hinein, die 
man Ganglienzellen nennt, außerordentlich kleine mit Kernen 
und langen Ausläufern verſehene Körperchen, welche zu Mil— 
lionen im Gehirne ſich befinden und als die eigentlichen Or⸗ 
gane der geiſtigen Vorgänge angeſehen werden. 

Was die Endigungen der Empfindungsnerven bes 
trifft, ſo iſt bei dieſen die Einrichtung viel verwickelter als bei 
den Bewegungsnerven. Wir haben bei den Empfindungsnerven 
fünf verſchieden geartete Endigungen je nach dem Sinnesorgane, 
in dem der Nerv endigt: andere im Auge als im Ohr, andere 
in der Naſe als der Zunge, ganz andere in der Haut. Sehen 
wir, um die Darſtellung nicht allzuſehr zu verbreitern, von den 
vier erſtgenannten Sinnen ab, beſchäftigen wir uns vor der 


Hand nur mit dem Gefühl. Gerade wie die anderen Sinne 
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jeder ſeinen beſonderen Nerv hat, alſo das Ohr den Hörnerven, 
das Auge den Sehnerven, die Naſe den Geruchsnerven, die 
Zunge den Geſchmacksnerven, jo hat auch das Organ des Ge- 
fühls, die Haut, ihre beſonderen Nerven, ihre Gefühlsner— 
ven. Und zwar endigen fie in kleinen Knoten oder kolbenför— 
migen Anſchwellungen der feinen Nervenprimitivröhren. Man 
nennt diejenigen Endigungen der Gefühlsnerven, welche ſich 
beſonders reichlich in der Haut der Fingerſpitzen finden, Taſt⸗ 
körperchen. Der Anfang der Gefühlsnerven iſt noch 
nicht genau bekannt, wahrſcheinlich aber dem der Bewegungs⸗ 
nerven ähnlich. So viel iſt auch mit Sicherheit ermittelt, daß 
die Ganglienzellen, aus denen dieſe letzteren entſpringen, in der 
Nähe der Ganglienzellen liegen, aus denen aller Wahrſcheinlich⸗ 
keit nach die Gefühlsnerven entſpringen, ſo daß wir ſagen dür⸗ 
fen, die einen können leicht auf die anderen einwirken, wenn auch 
eine direkte Verbindung bis jetzt nicht nachgewieſen worden iſt. 
So haben wir uns. denn oberflächlich mit dem wichtigen 
Material bekannt gemacht, welches dem Menſchen und den 
höheren Thieren das Empfinden ermöglicht, den Nerven. 
Was geſchieht nun, wenn wir irgend etwas empfinden, z. B. 
einen Nadelſtich in den kleinen Finger? Es geſchieht folgen⸗ 
des: Durch den Stich wird eine gewiſſe Anzahl von Taſtkör⸗ 
perchen getroffen, dadurch wird eine Veränderung der Endi⸗ 
gungen der Gefühlsnerven und dieſer ſelbſt im kleinen Finger | 
bewirkt. Dieſe Veränderung aber bleibt nicht ohne Folgen, 
ſondern pflanzt ſich fort durch die ganze Länge des Gefühls⸗ 
nerven bis in das Gehirn. Hier angekommen wird der Na⸗ 
delſtich erſt zum Bewußtſein gebracht und dieſer Vorgang 
kann verſchiedene Folgen haben: Entweder wird er die Ver⸗ 
anlaſſung zu einer Veränderung in den Anfängen der Bewe⸗ 


gungsnerven, die zu den Muskeln des kleinen Fingers gehen, 
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ſo daß dieſe ſich zuſammenziehen und den Finger von der 
Nadel entfernen, oder es werden die Muskeln der anderen 
Hand bewegt, um die Nadel zu entfernen, oder endlich es 
werden noch verwickeltere Muskelbewegungen ausgeführt, um 
ſich gegen die Perſon zu ſichern, welche die Nadel einſtach. 
Alles dieſes ſind Vorgänge bedingt durch die Ankunft der Ver⸗ 
änderung der Taſtkörperchen im Gehirn. Es iſt ein Telegra⸗ 
phiren. Man denke ſich, es finde in einer entfernten Provin⸗ 
zialſtadt eines großen Reiches plötzlich ein feindlicher Ueberfall 
ſtatt, ſo wird dieſe Nachricht ſofort in die Hauptſtadt tele⸗ 
graphirt. Die angekommene Depeſche kann verſchiedene Folgen 
haben. Entweder wird durch den Draht geantwortet: „Zieht 
Euch zurück“, oder: „Haltet, ſo gut es geht, Stand“, oder es 
wird an andere Orte telegraphiſch der Befehl geſchickt, mit 
Truppen zu Hilfe zu kommen. Die Vorgänge find ſehr ähn⸗ 
lich. Gerade wie der Telegraphendraht während des 
Telegraphirens keine äußere Veränderung erkennen läßt, kein 
Zeichen uns gibt von der Depeſche, deren Inhalt er fortleitet, 
ſo geben auch die Nerven durch keine Veränderung in ihrer 
äußeren Erſcheinung zu erkennen, ſondern nur mit den feinſten 
Hilfsmitteln kann man nachweiſen, daß etwas in ihnen vor⸗ 
geht während des Empfindens. Nur müſſen ſie wie der Eiſen⸗ 
draht ganz ſein, um ihre Dienſte leiſten zu können. Darin 
jedoch weichen ſie von den metallenen Drähten erheblich ab, 
daß fie nach der Durchſchneidung nicht eher wieder funk⸗ 
tionsfähig werden, als bis ſie zuſammengeheilt ſind, was ſehr 
lange dauert, während man bekanntlich bei einem durchſchnit⸗ 
tenen Telegraphendraht nur die beiden Enden mit einander in 
Berührung zu bringen braucht, um ſofort weiter telegraphiren 
zu können. Dieſer Umſtand, daß man mit verletzten Empfin⸗ 
dungsnerven nicht mehr empfinden und mit verletzten Bewe⸗ 
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gungsnerven nicht mehr fich bewegen kann, lehrt uns, daß bei 
der Empfindung und Bewegung irgend etwas durch den Ner⸗ 
ven hindurchgeht, was nicht Elektricität iſt, denn dieſe würde 
die Hinderniſſe überſpringen. Dieſes Etwas nennt man das 
Nervenprinzip, den Nervenreiz In allen Fällen 
iſt ein Reiz das erſte Erforderniß zum Zuſtandekommen einer 
Empfindung. Es muß eine Veränderung durch irgend etwas, 
es muß eine Einwirkung auf die Empfindungsnerven ſtatt⸗ 
finden oder vor kürzerer oder längerer Zeit ſtattgefunden 
haben, um eine Empfindung zu ermöglichen. Und es muß 
ebenſo nothwendigerweiſe eine Veränderung, eine Einwirkung 
auf die Anfänge der Bewegungsnerven im Gehirn ſtattfinden, 
wenn eine beabſichtigte Bewegung vor ſich gehen ſoll. Es iſt 
dies auch ein Reiz. Dieſer Reiz hat aber den beſonderen 
Namen: der Wille. Er iſt es, der die Depeſchen, lauter 
kategoriſche Befehle, durch die Bewegungsnerven in die Mus⸗ 
keln erpedirt. Er iſt für die Bewegungsnerven da, er iſt 
außer Stande direkt auf die Empfindungsnerven zu wirken, 
und umgekehrt kann etwas, was ein Reiz für die Empfin⸗ 
dungsnerven iſt, wenn es auf Bewegungsnerven wirkt, niemals 
eine Empfindung, ſondern höchſtens eine Bewegung bewirken. 
Aehnlich wie der Empfindungsreiz durch die Empfindungsner⸗ 
ven, jo wird der Reiz, den der Wille bedingt, der Bewe— 
gungsreiz durch die Bewegungsnerven fortgepflanzt. Die 
Erregung, die er hervorgerufen, geht vom Gehirn oder Rücken⸗ 
mark aus durch die ganze Länge des gereizten Nerven in die 
Muskeln hinein und vertheilt ſich mit dem immer feiner ſich 
verzweigenden Nerven, bis ſie ſchließlich von den Endplatten 
im Innern der einzelnen Muskelfaſern in Empfang genommen 
wird. Sowie die Erregung in den Endplatten angekommen 
iſt, zieht ſich der Muskel zuſammen und dadurch wird die 
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Hand zur Fauſt geballt, oder das Bein gehoben, oder auch 
nur das Augenlid geſenkt, oder das Wort geſprochen. So 
großes und erhabenes auch der menſchliche Wille geleiſtet, wie 
unſere eigene Geſchichte lehrt, ſo iſt ſeine von außen erkenn⸗ 
bare Herrſchaft doch einzig und allein auf die Muskeln be⸗ 
ſchränkt, und nicht einmal alle beherrſcht er, das Herz z. B. 
entzieht ſich der Macht des Willens. — Man hat nun ſchon 


ſeit langer Zeit vermuthet, daß ſowohl bei der Empfindung 


wie bei der Bewegung irgend eines Körpertheils eine gewiſſe 


Zeit vergeht, bis einerſeits die Nachricht von der gereizten 


Stelle, alſo dem Nadelſtich, das Gehirn erreicht, und bis 
andererſeits der Befehl des Willens, ſich zu bewegen, von dem 
Gehirn in irgend welche Muskeln gelangt. Zwar kommt man 
auf eine ſolche Vermuthung im gewöhnlichen Leben nur ſelten, 
da ſcheint es vielmehr, wie wenn man den Nadelſtich ſofort 
empfinde, einerlei ob er den Fuß oder die Stirn traf. 
Es iſt aber nicht in Wahrheit der Fall. Vom Fuß iſt der 
Weg zum Gehirn viel weiter als von der Stirn, und die 
Nachricht von einem Schmerz im Fuß kommt ſpäter zu unſerer 
Kenntniß, als die Kunde von einem Stich in das Geſicht. 
Die Zeit, welche der Reiz braucht um durch den Nerven zu 
wandern, iſt nicht ſo ſehr kurz, wie man glauben möchte. 
Dieſe Zeit iſt genau gemeſſen worden. Sie beſagt nichts ge⸗ 
ringeres, als die Geſchwindigkeit, mit der wir empfin⸗ 
den. Durch Unterſuchungen, welche zu den genialſten der ges 
ſammten Naturlehre gehören und mit denen Helmholtz die 
Wiſſenſchaft beſchenkte, find wir in den Beſitz der Metho- 
den gelangt zur Meſſung der Empfindungsgeſchwindigkeit und 
der Zeit, welche der Wille braucht, um vom Hirn in die 
Muskeln zu telegraphiren. Das Verfahren beruht darauf, daß 
ein vollkommen glatter, mit Kohlenruß geſchwärzter, urſprünglich 
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weißer Cylinder mit vollkommen gleichmäßiger Geſchwindigkeit ſich 
um ſich ſelbſt dreht. Dicht an dieſem Cylinder hängt ein friſcher 
Muskel mit einem langen Nerven. Der Muskel trägt durch 
angehängte Hebel einen kleinen Schreibſtift, welcher den Ruß 
berührt. Läßt man nun einen ſchwachen elektriſchen Schlag 
den Nerven treffen, gerade da, wo er in den Muskel eintritt, 
ſo zieht ſich der Muskel nach einer ſehr kleinen Zeit zuſammen 
und der Stift macht auf der ſchwarzen Trommel einen weißen 
Strich. Nun wird alles wieder genau ſo geſtellt wie am 
Anfang. Nur läßt man den elektriſchen Schlag nicht die dicht 
am Muskel gelegene Stelle des Nerven treffen, ſondern das 
äußerſte Ende. Der Muskel zieht ſich jetzt wieder zuſammen, 
aber etwas ſpäter, und der Stift macht wiederum einen Strich, 
aber nicht an derſelben Stelle wie eben, ſondern in einer klei⸗ 
nen Entfernung vom erſten. Da man nun den Abſtand der 
beiden gereizten Stellen am Nerven und den Abſtand der bei⸗ 
den Striche leicht meſſen kann und die Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit der Trommel genau kennt, die durch ein Uhrwerk ge⸗ 
trieben wird, ſo kann man auch berechnen, wie viel Zeit der 
Reiz brauchte, um von der äußerſten Stelle des Nerven bis zu 
der dem Muskel näher gelegenen Stelle zu wandern. Helm⸗ 
belt ermittelte jene Zeit auch auf andere Weiſe, nämlich 
mittelſt eines Verfahrens, das dem ähnlich iſt, welches Pouil⸗ 

let, der große Pariſer Phyſiker, anwendete, um zu meſſen, 

wie viel Zeit eine Flintenkugel beim Abſchießen braucht, um 

von der Ladeſtelle bis zur Mündung des Gewehrlaufs zu ge⸗ 

langen. Die Zeit beträgt ungefähr ++, Sekunde. Man ſieht 

allein ſchon daraus, daß die Methode empfindlich genug iſt. 

Bei ihr dient die Elektricität als Zeitmeſſer. Ein elektriſcher 

Strom läuft ſehr kurze Zeit um eine Magnetnadel und bewirkt 


eine Abweichung derſelben von ihrer Ruhelage; man kann dann 
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auf das genauſte aus der Größe dieſer Abweichung berechnen, 
wie lange der elektriſche Strom dauerte. Beide Verſuchsreihen 
von Helmholtz ergaben, daß 24 bis 383 Meter in der Se⸗ 
kunde vom Nervenreiz zurückgelegt werden. Sie beziehen ſich 
auf ein kaltblütiges Thier, nämlich das Hausthier der Phy- 
ſiologen, den Froſch. Für den Menſchen fand Helmholtz 
ungefähr das doppelte, nämlich einige ſechzig Meter in der 
Sekunde. Nachdem Helmholtz derartigen ſtaunenerregenden 
Unterſuchungen Bahn gebrochen hatte, ſtellten auch andere 
Forſcher vielfach ähnliche Verſuche nach denſelben und anderen 
Methoden an. Man iſt im Beſitze von Uhren, welche den 
tauſendſten Theil einer Sekunde anzeigen, man nennt ſie 
Chronoſkope. Mit ſolchen Inſtrumenten fand man für den 
Menſchen in vielen ſpäteren Verſuchen wieder 34 Meter in 
der Sekunde. 

Man denke ſich einen Mann auf einer Bank liegend. Er wird 
am Fuß durch einen kleinen elektriſchen Schlag getroffen und ſoll 
nun ſo ſchnell er nur irgend kann durch ein Zeichen, z. B. einen 
Fingerdruck, zu erkennen geben, daß er den Schlag gefühlt hat. 
Es zeigt ſich nun, daß, wenn man den Schlag zuerſt auf den Fuß 
und dann auf eine dem Gehirn näher gelegene Stelle z. B. die 
Hüfte wirken läßt, in letzterem Falle weniger Zeit nöthig iſt um 
durch den Fingerdruck zu erkennen zu geben, daß der Schlag em⸗ 
pfunden wurde, als in erſterem. Der Unterſchied beider Zeiten 
gibt die Zeit, welche der Reiz, die Nachricht von dem Schlage 
brauchte, um von dem Fuße in die Hüfte zu wandern. Denn alles 
übrige iſt ja gleich. Solcher Ver ſuche ſind ſehr viele aus— 
geführt worden und man hat nicht immer dieſelben Werthe er⸗ 
halten, ſondern für verſchiedene Individuen und unter wechſeln— 
den äußeren Bedingungen verſchiedene Werthe. Man hat als 
Geſchwindigkeit neuerdings ſogar 94 Meter in der Sekunde, 
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dann wieder 25 bis 33 Meter gefunden. Einerlei, ob nun 
wirklich verſchiedene Menſchen verſchiedene Geſchwin⸗ 
digkeit der Nervenreizfortpflanzung haben, oder ob ſtörende 
Einwirkungen bei den Verſuchen vorhanden waren, die Geſchwin⸗ 
digkeit mit welcher eine beliebige Nachricht von außen durch 
die Empfin dungs nerven hindurch in das Gehirn gelangt, iſt 
höchſtwahrſcheinlich nach den bisherigen Verſuchen nahezu oder 
ganz dieſelbe wie die, mit der eine Depeſche vom Willen aus 
dem Gehirn die Bewegungsnerven hindurch in die Muskeln 
geſchickt wird. Es iſt von Intereſſe dieſe Geſchwindigkeit mit 
anderen Geſchwindigkeiten zu vergleichen. Die Fortpflanzungs⸗ 
geſchwindigkeit des Reizes oder vielmehr der Erregung im Ner— 
ven liegt alſo zwiſchen 24 und 94 Meter in der Sekunde, be⸗ 
trägt aber nach den meiſten Verſuchen ungefähr 30 Meter in 
der Sekunde. Die Elektricität dagegen legt (nach Wheatſtone) 
in einer Sekunde über 464 Millionen Meter zurück, das Licht 
(nach Fizeau) über 313 Millionen Meter, der Schall in der 
Luft 332 Meter (nach Wertheim). Die Erde in ihrem Laufe 
um die Sonne durcheilt mit einer Geſchwindigkeit von 30,793 
Meter in der Sekunde den Weltraum, während die ſchnellſte 
Lokomotive Englands, diejenige, welche die amerikaniſche Poſt 
von Liverpool nach London bringt, nur 37 Meter in der Sekunde 
zurücklegt. Der Adler fliegt (nach Simmler) ungefähr ebenſo 
ſchnell. 

Man ſieht alſo, mit der Schnelligkeit des Empfindens hat 
es ſoviel nicht auf ſich. Obwohl man, wie ich ſchon ſagte, im 
gewöhnlichen Leben kaum Gelegenheit hat zu bemerken, daß 
man zum Empfinden überhaupt Zeit braucht, ſo kann man doch 
unter einzelnen Umſtänden auch ohne künſtliche Apparate und 
Experimente ſich davon überzeugen. Wenn einem ſehr großen 


Wallfiſch eine Harpune in den Schwanz geſchleudert worden, fo 
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verläuft eine volle Sekunde, bis die Nachricht davon im Gehirn 
des Rieſenthieres angelangt iſt. Wenn wir nun annehmen, daß 
der Vorgang, den dieſe Nachricht im Hirn hervorruft, gar keine 
Zeit braucht, ſo daß der Wille ſofort ſeinen Befehl in den 
Schwanz ſchickt, damit deſſen Muskeln ſich zuſammenziehen und 
das Boot umwerfen, jo haben wir abermals eine ganze Se⸗ 
kunde, alſo vom erſten Augenblick der Verletzung durch die 
Harpune bis zum Augenblick der Antwort des Thieres auf die— 
ſelbe 2 ganze Sekunden. In Wahrheit iſt aber die Zeit 
noch viel länger, denn wir haben für die Zeit, welche das Ge— 
hirn braucht, um den angekommenen Reiz in Willen umzuſetzen, 
nichts gerechnet. Dies bringt uns zum zweiten Erforderniß 
einer jeden Empfindung, der Aufmerkſamkeit. Kein Reiz 
wird vollſtändig empfunden, wenn man ihm nicht volle Auf⸗ 
merkſamkeit zu Theil werden läßt. Iſt der Reiz ſtark, ſo 
lenkt er ohne Weiteres die Aufmerkſamkeit auf ſich. Iſt er 
ſchwach, ſo kommt er nicht ohne eine Anſtrengung, nicht ohne 
Willensthätigkeit zun Empfindung. Jedes der Worte, welche 
Jemand zu einem Anderen ſpricht, dringt in das Ohr, und er⸗ 
regt in dem Ohr Trommelfellſchwingungen, ja, es erregt auch 
die Endigungen des Hörnerven und dieſen ſelbſt; in jedem 
gefunden Ohre wird es ſogar bis in das Centralorgan im Ges 
hirn fortgeleitet, empfunden aber wird es erſt, wenn es dort 
eine angemeſſene Aufnahme findet, d. h. wenn die Aufmerkſam⸗ 
keit auf das zu hoͤrende Wort gerichtet war. War fie anders 
beſchäftigt, ſo werden die Töne der Worte nicht empfunden. 
Es findet dann nur eine Nervenerregung ſtatt. 

Der Unterſchied der Nervenerregung von der Empfindung 
beſteht alſo darin, daß bei letzterer die Aufmerkſamkeit thätig 
iſt, bei erſterer nicht. Im Uebrigen iſt der Vorgang bei beiden 


gleich. In dem einen Fall iſt gleichſam der Beamte im Tele⸗ 
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graphenbureau nicht an feinem Platze, um das angekommene 
Telegramm in Empfang zu nehmen. Das hindert natürlich die 
Ankunft der Nachricht ſelbſt in keiner Weiſe. Erregung eines 
Empfindungsnerven iſt vollkommen gleich Empfindung minus 
Aufmerkſamkeit. Läßt man nachträglich einer Nervenerregung 
Aufmerkſamkeit zu Theil werden, ſo kann ſie oft nachträglich 
zum Bewußtſein gelangen, d. h. zur Empfindung werden. Wir 
wollen dies durch einige Beiſpiele erläutern. 

Angenommen, man lieſt ein ſehr intereſſantes Buch, wel— 
ches die ganze Aufmerkſamkeit in Anſpruch nimmt, und Jemand 
fragt etwas, z. B.: „Was leſen Sie?“ ſo antwortet man 
häufig entweder gar nicht, oder mit einem zerſtreuten Wie? 
Ehe aber noch die Frage „Was leſen Sie?“ wiederholt wurde, 
antwortet man richtig: „Das und das Buch“. Man kann 
dies ſehr häufig beobachten. Die Frage: „Was leſen Sie?“ 
gelangte durch das Ohr und den Hörnerven ebenſo richtig in 
das Centralorgan, wie die geleſene Schrift, da aber letztere die 
Aufmerkſamkeit gewiſſermaßen gefangen hielt, ſo wurden, 
die Worte nicht gehört, erſt als die Aufmerkſamkeit von der 
Schrift ab ſich den gehörten Worten zuwandte, kamen ſie zum 
Bewußtſein, wurden ſie empfunden. Ein anderes Beiſpiel: 
Ein Soldat vertheidigt ſich mit verzweifelter Tapferkeit 
gegen zwei Feinde zugleich. Ein dritter naht ſich und bringt 
ihm einen leichten Bajonetſtich in das Bein bei. Als wenn 
nichts geſchehen wäre, fährt der Kämpfende fort ſich gegen 
ſeine erſten Gegner zu vertheidigen. Da wird er befreit, und 
man trägt den Verwundeten fort. Auf einmal empfindet er 
einen heftigen Schmerz im Bein. Es iſt der Bajonetſtich, 
von dem er bis dahin nichts bemerkt hatte, weil ſeine Aufmerk⸗ 
ſamkeit zu ſehr durch den Kampf in Anſpruch genommen war. 


Solche Beiſpiele, deren Zahl man ſelbſt ohne Mühe aus eigener 
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Erfahrung vergrößern kann, lehren uns noch eine Thatſache von 
Wichtigkeit, nämlich die, daß man außer Stande iſt, zwei oder 
mehr geſonderte Empfindungen zu gleicher Zeit zu haben. 
Man kann immer nur eine einzige Empfindung auf ein⸗ 
mal haben, weil man die Aufmerkſamkeit nicht theilen kann. 
Selbſt in den ſcheinbar ſchlagendſten Beiſpielen des Gegen- 
theils lehrt eine genauere Prüfung doch die Richtigkeit der 
Behauptung. Wenn man eine Piſtole abſchießt, ſo könnte 
man glauben, vier Empfindungen gleichzeitig zu haben, weil 
vier Sinnesnerven gleichzeitig oder faſt gleichzeitig erregt wer— 
den; man könnte glauben, das Auge ſehe den Lichtſchein, das 
Ohr höre den Knall, die Naſe rieche den Pulverdampf und die 
Hand ſpüre die Erſchütterung, alles in demſelben Augenblick. 
Es iſt das aber nicht der Fall. Vielmehr wird man erſt durch 
nachträgliches Ueberlegen herausfinden, was man für Nerven⸗ 
erregungen gehabt hat. Dieſes Ueberlegen geht freilich, wenn 
man mehrmals eine Piſtole abgeſchoſſen hat, ungemein ſchnell 
vor ſich. 

Den Aſtronomen iſt es eine längſt bekannte Thatſache, 
daß kein Menſch zugleich hören und ſehen kann. Wenn 
durch ein Fernrohr ein ſich bewegender Stern beobachtet wird, 
und der Beobachter ſoll, während er die Pendelſchläge einer 
Uhr zählt, angeben, beim wievielten Pendelſchlage der Stern 
ſich an einem beſtimmten Orte befindet, ſo irrt er jedesmal. 
Er gibt gewöhnlich einen Pendelſchlag zu viel an. Er ſieht 
erſt und hört dann. Man hat den Fehler gefunden dadurch, 
daß man leuchtende Punkte, ſozuſagen künſtliche Sterne an fei⸗ 
nen Fäden, ſelbſt durch Anhalten eines Uhrwerks angeben 
ließ, wann ſie an einem beſtimmten Orte ſich befanden. Kein 
Menſch trifft auch bei den künſtlichen Sternen den richtigen 
Zeitpunkt. Es iſt ferner unrichtig, zu behaupten, geiſtig be 
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gabte Menſchen, wie Julius Cäſar und Napoleon I., hätten 
es verſtanden, gleichzeitig zu diktiren und zu leſen. Es ge⸗ 
ſchieht immer eins nach dem anderen. Das Diktiren kann 
nicht ohne Pauſen vor ſich gehen, welche nöthig ſind, damit 
der Schreibende Zeit zum Schreiben habe. Dieſe Pauſen kann 
der Diktirende mit Leſen einer beliebigen Schrift ausfüllen. 
Natürlich wird ein beſchränkter Menſch trotzdem eine ſolche 
Operation nicht ausführen können, weil ſein Gehirn weniger 
entwickelt, weniger geübt, oder von vorn herein mangelhaft 
angelegt war, ſo daß es langſamer arbeitet. 

Daß man nicht zwei Nervenerregungen zu genau derſel⸗ 
ben Zeit zum Bewußtſein bringen kann, wird indeſſen Vielen 
vielleicht deshalb unglaublich vorkommen, weil man doch 
zu gleicher Zeit ſich bewegen und eine davon unabhängige 
Empfindung haben kann. Man kann z. B. eſſen und leſen 
zugleich, man kann zugleich gehen und hoͤren. Wenn man 
ſolche Fälle aber genau prüft, ſo findet man, daß eine von 
den beiden Thätigkeiten durch die andere beeinträchtigt wird. 
Beim Leſen während des Eſſens begegnet es einem oft, daß 
man denſelben Satz nochmals leſen muß, oder daß man plöß- 
lich beim Kauen innehält. Aehnlich beim Hören während des 
Gehens. Es kommt eben meiſtens in derartigen Fällen ent⸗ 
weder nicht zu einer Empfindung, ſondern nur zu einer Ner- 
venerregung, oder es iſt die Bewegung keine vollſtändige, ſie 
wird unterbrochen oder mangelhaft ausgeführt. In den Fällen, 
wo wirklich eine Bewegung ausgeführt wird und vollkommen 
gleichzeitig eine Nervenerregung zum Bewußtſein gelangt, iſt 
ſtets die Bewegung eine ſolche, die ſchon ſehr häufig wieder— 
holt worden iſt, in der man, wie z. B. beim Kauen und 
Gehen, eine große Uebung beſitzt, und welche die Aufmerkſam⸗ 


keit nicht mehr in Anſpruch nimmt. Man ſpricht daher wol 
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von mechaniſchen Bewegungen, bei denen der ſich Be— 
wegende an andere Dinge, als die Bewegung denkt. Eine 
ganz neue Bewegung kann kein Menſch gleich das erſte Mal 
richtig ausführen, wenn feine Aufmerkſamkeit anders in Ans 
ſpruch genommen iſt. Die Behauptung, daß man nicht zwei 
verſchiedene Nervenerregungen vollkommen gleichzeitig zum Bes 
wußtſein gelangen laſſen kann, wird daher durch ſolche That— 
ſachen viel mehr befeſtigt als erſchüttert. 

Es wurde vorhin angegeben, daß zu einer jeden Empfin⸗ 
dung ein Reiz nöthig iſt, indem er es iſt, welcher die einer 
Empfindung vorausgehende Nervenerregung hervorruft; daß 
dann Aufmerkſamkeit nöthig iſt, welche die Erregung zum Bes 
wußtſein bringt. 

Wir wollen hierbei einen Augenblick ſtehen bleiben. 

Daß man, um eine Empfindung zu haben, vorher einen 
Reiz gehabt haben müſſe, kann zwar im Allgemeinen nicht 
beſtritten werden, aber eine Menge von krankhaften Erſchei⸗ 
nungen, Hallueinationen, Viſionen u. dgl. könnte doch zu der 
Anſicht Veranlaſſung geben, daß man auch ohne Reize Emp— 
findungen haben könne. Es iſt dies aber deshalb unrich— 
tig, weil ſolche ſcheinbar „von ſelbſt“ zu Stande gekommene 
Empfindungen nur ſtattfinden, wenn früher Reize auf den Kör— 
per von außen eingewirkt haben, und dann, weil in der That 
bei vielen ſolcher Hallucinationen ſich doch ein äußerer oder 
innerer krankhafter Reiz nachweiſen läßt. Uebrigens kommen 
auch im geſunden Zuſtande ſehr häufig Empfindungen vor, 
welche ſcheinbar ohne Reize zu Stande kommen, nämlich im 
Traume. Die Empfindungen, welche während des Träumens 
auftreten, ſind zurückzuführen auf früher erlebte Reize und 
Combinationen früherer Reize und Empfindungen. Wobei 
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indeſſen die Wirkung gleichzeitiger Reize nicht ganz ausge⸗ 
ſchloſſen iſt. 

Doch iſt die Fähigkeit während des Schlafes zu empfin⸗ 
den, abhängig von der Tiefe des Schlafes. Während eines 
ſehr tiefen traumloſen Schlafes werden auch ziemlich ſtarke 
Reize nicht empfunden, z. B. wird das Schlagen einer Uhr 
nicht gehoͤrt. Unzweifelhaft findet dabei eine Erregung des 
Hörnerven ſtatt, es kommen die vom Ohr aus telegraphirten 
Signale auch richtig an im Centralorgan, aber dort werden 
ſie nicht in Empfang genommen, die Depeſche wird nicht ab— 
geliefert. Das Organ der Aufmerkſamkeit, wenn ich mir den 
Ausdruck geſtatten darf, iſt unthätig während des tiefen Schlafes. 
Wenn aber, nach langer Nachtruhe, gegen Morgen der Schlaf 
leichter wird, und die Uhr ſchlägt wieder, dann geſchieht es, 
daß die abermals vom Ohr aus in das Gehirn gelangten Sig⸗ 
nale das Organ der Aufmerkſamkeit erregen, weil es jetzt nicht 
mehr ſo müde, nicht mehr ſo ſchwer erregbar, ſondern durch 
die lange Ruhe, den Wiedererſatz verbrauchter Stoffe, empfäng⸗ 
licher geworden. In dieſem Augenblick wird der Schlafende 
wach. Was geſchieht nun, wenn der Reiz eine wahre Empfin⸗ 
dung, wenn alſo z. B. das Schlagen der Uhr eine Schallemp— 
findung bewirkt hat, oder wenn, um bei unſerem früheren Bei⸗ 
ſpiele zu bleiben, der Nadelſtich zum Bewußtſein gekommen 
iſt, die Empfindung des Schmerzes hervorgerufen hat? 

Die Folgen, welche eine Empfindung mit ſich bringt, ſind 
verſchiedener Art. Bei weitem die meiſten Empfindungen be⸗ 
nutzen wir, um aus ihnen uns Vorſtellungen zu bilden von 
den Gegenſtänden und Vorgängen der Außenwelt, welche den 
Reiz abgaben. Solche Vorſtellungen heißen Wahrnehmungen, 
und zwar ſcheidet man die Wahrnehmungen je nach dem Sinne, 


der die ihr vorausgehende Empfindung vermittelte, in verſchie⸗ 
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dene, ſcharf getrennte Gruppen. So werden die Vorſtellungen 
über das Vorhandenſein, die Form, die Lage, die Farbe der 
äußeren Objecte, d. h. die Geſichtswahrnehmungen ganz aus⸗ 
ſchließlich durch das Licht und das Auge erzeugt, weder das 
Auge ohne Licht, noch das Licht ohne Auge kann ſie uns geben, 
andererſeits iſt das Auge mit ſeinem Sehnerven zur Erzeugung 
anderer Vorſtellungen außer denen des Sehens untauglich. Wenn 
man den Sehnerven drückt oder durchſchneidet, ſo empfindet 
man keinen Schmerz, ſondern man ſieht einen Lichtſchein. Die 
Vorſtellungen, welche der Schall, indem er auf das Ohr wirkt, 
in uns erzeugt, ſind einzig und allein durch den Schall und 
das Ohr möglich. Der Hörnerv iſt unfähig, von irgend etwas 
anderem außer dem Schalle uns Nachricht zu geben, und der 
Schall kann von uns auf keine andere Weiſe, als nur durch 
den Hörnerv empfunden werden als Schall. Und jo die an⸗ 
deren Sinne. Ganz gleichgiltig nun, durch welches Sinnes⸗ 
organ eine Empfindung, und durch ſie eine Vorſtellung zu 
Stande kommt, die Empfindung erzeugt jedenfalls im Gehirn 
eine Veränderung, einen Zuſtand, welcher ſich in einer offen⸗ 
baren Abhängigkeit von dem äußeren Reize befindet. Und zwar 
iſt dieſe Abhängigkeit unſerer Vorſtellungen von der Außenwelt 
eine vollkommene, d. h. wir ſind nicht im Stande uns einen 
Gegenſtand vorzuſtellen, der nicht entweder als ſolcher exiſtirt, 
oder aus Theilen exiſtirender Gegenſtände zuſammengeſetzt iſt, 
ja wir müſſen ſogar ſelbſt durch unſere Sinne vorher von der 
Exiſtenz jener Gegenſtände oder Theile von Gegenſtänden un⸗ 
terrichtet worden ſein. Um ſich z. B. einen Centauren vorzu⸗ 
ſtellen, muß man ein Pferd und einen Mann geſehen haben, 
oder wenigſtens die Theile eines Pferdes und eines Mannes. 
Die Menſchen find vollkommen außer Stande ſich körperliche 


Dinge vorzuſtellen, welche nicht aus Theilen bekannter körper⸗ 
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licher Dinge beſtänden. Trotz dieſer ſchweren Feſſel, trotz dieſer 
ſklaviſchen Abhängigkeit von der Außenwelt iſt der menſchliche 
Geiſt im Stande Neues zu ſchaffen, die großartigſten Ent⸗ 
deckungen und Erfindungen zu machen. Er will und denkt. Aber 
nur durch die Empfindungen kommt er dazu, und nur dadurch, 
daß er aus ſeinen Empfindungen ſich Vorſtellungen bildet. Das 
neugeborene Kind denkt nicht und will nichts; erſt wenn ſeine 
Sinne ihre Thätigkeit beginnen, erſt wenn es Empfindungen 
gehabt hat, fängt es ganz allmählich, aus ihnen ſich Vorſtel⸗ 
lungen erzeugend, an zu wollen und zu denken. Anfangs ſind alle 
ſeine Bewegungen gedankenlos, willenlos. Das Vermögen 
oder die Fähigkeit, zu denken (zu ſchließen) und zu wollen, iſt 
angeboren, aber das einzige Material unſeres Denkens ſind 
unfere Wahrnehmungen, dieſe allerdings in unendlich wechſeln— 
der Mannichfaltigkeit. 

Wir dürfen jedoch nicht vergeſſen, daß alles Neue, was 
überhaupt gedacht werden kann, nichts anderes als entweder 
eine Combination von Einzelheiten iſt, welche vorher getrennt 
waren, oder eine Trennung von Einzelheiten, welche vorher 
vereinigt waren. — Aehnlich wie das Denken nicht ohne Emp⸗ 
findungen und Wahrnehmungen vor ſich gehen kann, ſo auch 
das Wollen. 

Wir ſehen im gewöhnlichen Leben tagtäglich, wie eine aus 
einer Empfindung hervorgegangene Vorſtellung ein Reiz wird 
für die centralen Endigungen der Bewegungsnerven im Gehirn, 
d. h. der Wille wird geweckt und telegraphirt durch die Be— 
wegungsnerven in die Muskeln, damit die und die Bewegung 
ausgeführt werde, wie wir es vorhin bei dem Nadelſtich hatten. 

Man nennt das die Antwort auf den Reiz. Wenn aber 
kein Reiz da iſt, oder da war, ſo kann auch keine Willens⸗ 


äußerung ſtattfinden. Der Wille ſeinerſeits kann nicht anders 
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als durch Muskelbewegungen auf die Reize der Außenwelt ant⸗ 
worten, wie jchon hervorgehoben wurde. Oft aber bewirkt eine 
Wahrnehmung unabhängig vom Willen, mit Umgehung 
des Willens, eine Aenderung in irgend einem Körpertheil: 
eine freudige Nachricht erhöht die Herzthätigkeit, eine trau- 
rige bewirkt Thränenabſonderung, ein Schreck bewirkt 
Ohnmacht, eine komiſche Bemerkung Lachen u. ſ. f. Der⸗ 
artige, ohne Willen gegebene Antworten auf Reize nennt man 
Reflex bewegungen. Das Schreien des Neugeborenen iſt 
eine ſolche. Natürlich iſt die Grenze zwiſchen Reflerbewegung und 
willkürlicher, beabſichtigter Bewegung ſehr ſchwer zu finden. 
Sehr ſtarke Reize veranlaffen leicht Reflerkbewegungen. In all 
den Fällen, in denen die Empfindung und mit ihr die Wahr⸗ 
nehmung nicht gar zu unbedeutend war, einen Eindruck machte, 
geſchieht, abgeſehen von ſolchen Conſequenzen, noch etwas; es 
wird nämlich die Vorſtellung gewiſſermaßen ad acta gelegt 
d. h. ſie wird aufbewahrt, bis irgend eine, oft erſt nach Jahren 
auftretende Gelegenheit, eine ähnliche Vorſtellung, ſie wieder 
wachruft. Das Repoſitorium, in dem die Wahrnehmungen 
aufbewahrt bleiben, das Photographenalbum unſerer Empfin⸗ 
dungen, nennt man das Gedächtniß. 

Doch ich entferne mich von dem Gebiete der experimen⸗ 
tellen Forſchung, welche bis jetzt kaum die einfachſten geiſtigen 
Vorgänge erobert hat. Bleiben wir bei ihnen. Ein geſunder 
ruhender Menſch ſoll durch einen Fingerdruck angeben, ſo ſchnell 
er nur irgend kann, wann er einen beliebigen Reiz empfunden 
hat. Es wird dabei, wie wir ſahen, zuerſt eine Veränderung 
der Endigungen des Empfindungsnerven bewirkt, eine Erregung; 
die Erregung pflanzt ſich durch die Empfindungsnerven bis in 
das Gehirn fort. Im Gehirn wird ſie dadurch zur Empfin⸗ 
dung, daß Aufmerkſamkeit ihr zu Theil wird. Aus der Empfin⸗ 
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dung wird nun die Wahrnehmung des äußeren Reizes und 
die Vorſtellung, ich bin verletzt, oder ich ſehe das und das, 
oder was es denn gerade war. Die Vorſtellung ihrerſeits 
dient dann als Reiz für die centralen Enden der Bewegungs⸗ 
nerven: der Wille läßt durch die Bewegungsnerven einen Be— 
fehl wandern in die Fingermuskeln, damit dieſe ſich zuſammen⸗ 
ziehen und anzeigen, daß der Reiz empfunden wurde. Wie- 
viel Zeit braucht man nun um aus der Empfindung eine Vor— 
ſtellung zu erzeugen? 

Die Zeit iſt kurz, aber ſie iſt eben ſo genau gemeſſen wor⸗ 
den wie die, welche der Reiz braucht um im Nerven ſich fort⸗ 
zupflanzen. Wenn wir dem Manne in jede Hand einen Drücker 
geben und an jedem Fuß einen elektriſchen Apparat anbringen, 
und wir laſſen ihn dann, ſo ſchnell er nur irgend kann, mit 
dem Drücker angeben, wann er den elektriſchen Schlag am Fuß 
empfunden hat, mit der linken Hand den Schlag links, mit der 
rechten den rechts, ſo zeigt es ſich, daß, wenn er vorher weiß, 
an welchem Fuß er gereizt werden ſoll, er viel weniger Zeit 
braucht dies anzuzeigen, als wenn er nicht weiß, ob er rechts 
oder links gereizt werden ſoll. Der Unterſchied rührt nur da⸗ 
her, daß man Zeit braucht, um eine Empfindung zur Vorſtel⸗ 
lung werden zu laſſen. Die Zeit beträgt 6 bis 7 Hundert⸗ 
theile einer Sekunde. Wenn aber ausgemacht wird, daß man 
angeben ſoll, wann rothes oder gelbes Licht geſehen wird, ohne 
daß man vorher weiß, welche Farbe auftreten wird, dann dauert 
es 15 Hunderttheile einer Sekunde länger, als wenn man 
vorher die Farbe, die erſcheinen ſoll, kennt. 

Wenn eine Perſon eine Silbe ſagt, z. B. ka, ke, ki, und 
eine andere ſoll fie jo ſchnell wie möglich wiederholen, jo zeigt 
es ſich, daß viel mehr Zeit dazu nöthig iſt, wenn der Wieder⸗ 


holende die Silbe nicht vorher kennt, als wenn er ſie kennt; 
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der Unterſchied für die Vorgänge im Gehirn beträgt 8 bis 9 
Hundertel Sekunde. Dieſe Zeit ift alſo nöthig, um eine 
Vorſtellung zu erregen. Man ſieht, mit der Schnelligkeit des Ge⸗ 
dankens iſt es, ebenſo wie mit der der Empfindung, ſo weit nicht 
her. Der elektriſche Strom legt in derſelben Zeit, die wir nöthig 
haben um eine einzige einfache Vorſtellung uns zu bilden, in 
130 Sekunde über 40 Millionen Meter zurück. 

Auch in anderer Hinſicht dürfen wir uns nicht allzuſehr 
überheben. Helmholtz hat gefunden, daß der ſchwache Ton, 
welchen ein ſtark zuſammengezogener Muskel hören läßt, höch— 
ſtens 36 Schwingungen in der Sekunde hat. Man mag noch 
jo energiſch mit der hoͤchſten Anſtrengung des Willens den 
Muskel zuſammenziehen, mehr als 36 Schwingungen in der 
Sekunde führt er nicht aus und es entſteht kein höherer Ton. 
Wenn man dagegen einen ektriſchen Strom, der 120 mal in einer 
Sekunde unterbrochen und wieder geſchloſſen wird, auf den 
Nerven, der zum Muskel geht, wirken läßt, ſo zieht ſich der 
Muskel 120 mal in der Sekunde zuſammen, und man hört den 
höheren Ton mit 120 Schwingungen. Am Muskel und am 
Nerven liegt es alſo nicht, ſondern am Gehirn, am Willen, 
daß wir nur 36mal in der Sekunde den Muskel ſich zuſammen⸗ 
ziehen laſſen können. Unſer Wille iſt nicht im Stande, mehr 
als 36 Depeſchen in der Sekunde abzuſenden. Es iſt natürlich 
hinreichend, aber wir ſehen, wie weit er hinter den Apparaten, 
die wir anwenden, zurückbleibt. 

Dieſe Betrachtungen führen uns zu der Frage: welches 
wol die Grenzen unſeres Wahrnehmungs vermögens 
ſein möchten, oder was daſſelbe heißt, wie ſchwach darf der 
Reiz ſein, damit wir ihn noch gerade empfinden? Dieſe Frage 
iſt vielfach in Angriff genommen worden. Um die Reſultate 


der zahlreichen Verſuche, ſoweit ſie ein allgemeineres Intereſſe 
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haben, zu verſtehen, iſt es jedoch nöthig, einige der Bedin⸗ 
gungen zu kennen, unter denen ſolche die Empfindung meſ⸗ 
ſende Verſuche angeſtellt werden müſſen. Wir beſchränken uns 
dabei auf das Auge, das Ohr und die Haut, und zwar auf 
die Meſſungen der Lichtempfindung, der Tonempfindung, der 
Drudempfindung und der Wärme- und Kälte- Empfindung. 
Es verſteht ſich von ſelbſt, daß man zu ſolchen Experimenten 
nur Menſchen mit ſehr feinen Sinnesorganen brauchen 
kann. Man findet das leicht heraus. Wer ein gutes Ohr be⸗ 
ſitzt, hört das Tiktak einer Taſchenuhr, auch wenn ſie mehr 
als 25 Fuß vom Ohr entfernt iſt. Ein ſchlechtes Ohr hört es 
oft in 3 Fuß Entfernung nicht. Ferner muß der Experimen⸗ 
tirende, wenn er an ſich die äußerſten Grenzen der Unterſchei⸗ 
dungsfähigkeit kennen lernen will, ſeine ganze Aufmerkſam⸗ 
keit auf den Verſuch concentriren, was nicht jedermanns Sache 
iſt. Er muß ferner eine große Uebung im Schätzen, im 
Unterſcheiden beſitzen und endlich vorſichtig zwiſchen jedem 
Verſuche pauſiren, damit das zu prüfende Organ, ſei es nun 
das Ohr, ſei es das Auge, ſei es die Haut, nicht ermüde 
und dadurch an Empfindlichkeit einbüße. Wenn man ſolche 
Vorſichtsmaßregeln beobachtet, kann man die Stärke der Em⸗ 
pfindung ganz gut meſſen, indem man die Empfindungsunter⸗ 
ſchiede mißt, indem man die Stärke des Reizzuwachſes mißt, 
welcher gerade noch mit Sicherheit empfunden wird. Stellen 
wir zunächſt Verſuche über die Druckempfindung an. Ein 
vollkommen geſunder Menjch wird mit verbundenen Augen an 
einen Tiſch geſetzt und legt ſeine Hand auf den Tiſch. Ein 
Anderer legt nun auf die Hand ein Gewicht, z. B. 29 Loth. 
Dann fügt er ein kleines Gewicht, z. B. + Loth, hinzu und fragt 
den Sitzenden, ob er fühle, daß etwas hinzugekommen ſei. Er 
wird „nein“ ſagen. Man fährt dann fort lauter kleine Ge⸗ 
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wichte hinzuzufügen, bis endlich der mit den verbundenen Augen 
deutlich einen Unterſchied bemerkt. Es geſchieht, wenn ein ganzes 
Loth zugefügt worden. Stellt man nun mit verſchiedenen Gewich⸗ 
ten und Menſchen hunderte ſolcher Verſuche an, ſo ergibt ſich 
ein höchſt merkwürdiges, von E. H. Weber entdecktes Geſetz. 
Es zeigt ſich nämlich, daß das zugeſetzte Gewicht, welches 
gerade empfunden wurde, immer in demſelben Verhältniſſe 
zu dem Anfangsgewicht ſteht, einerlei, was dieſes für ein Ge- 
wicht war. Es darf nur gewiſſe Grenzen nach oben und unten 
nicht überſchreiten. Alſo wenn das anfängliche Gewicht 29 Loth 
betrug, ſo merkt man einen Unterſchied erſt, wenn 1 Loth hin⸗ 
zugekommen iſt. War das Anfangsgewicht aber 29 Unzen, ſo 
wird ein Unterſchied erſt bemerkt, wenn das Zuſatzgewicht eine 
Unze beträgt. Man kann alſo das Geſetz von den Unterſchie⸗ 
den in der Druckempfindung durch eine einzige Zahl aus⸗ 
drücken, durch die Zahl 3. Wir find nicht im Stande, bei 
Gewichten, welche auf der Haut ruhen, einen Druckunterſchied 
zu empfinden, wenn er nicht wenigſtens zu des urſprünglichen 
Gewichtes beträgt. Es begreift ſich daher, daß bei hohen Ge— 
wichten die Unterſchiede ſehr viel größer ſein müſſen, als bei 
kleinen. Zu 10 Loth muß 4 Loth kommen, zu 5 Loth braucht 
nur etwa z Loth zu kommen, um empfunden zu werden. Wir 
ſind alſo weniger empfindlich, als eine Wage. Eine gute 
Wage zeigt 4 Loth an, wenn fie auf beiden Wagſchalen mit 
100 Loth belaſtet iſt, und wenn fie mit 5 Loth beiderſeits be- 
laſtet wurde, zeigt fie viel weniger als 3, zeigt fie Tode Loth 
ſofort an. Der Unterſchied iſt aber kein principieller, denn 
auch bei den allerempfindlichſten Wagen läßt ſich eine Grenze 
finden. Keine Wage zeigt, wenn ſie beiderſeits mit einem 
Centner belaſtet iſt, einen Ausſchlag, wenn man ein Quentchen 
auf der einen Seite hinzufügt. 
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Aehnlich verhalten wir uns den Thermometern gegen⸗ 
über. Während die wärmemeſſenden Inſtrumente mit Bequem⸗ 
lichkeit uon Grad abzuleſen geſtatten, können wir ſelbſt unter 
den allergünſtigſten Bedingungen nur 3 bis 2, Grad R. unter⸗ 
ſcheiden. Man taucht einen Finger jeder Hand in je ein Ge— 
fäß, welches mit Waſſer von verſchiedener Temperatur ange⸗ 
füllt iſt. Es zeigt ſich dabei im Allgemeinen, daß, wenn der 
Temperaturunterſchied weniger als 2, Grad beträgt, man kei⸗ 
nen Unterſchied mehr empfindet. Nur von wenigen, beſonders 
geübten Beobachtern ſind geringere Unterſchiede empfunden wor⸗ 
den. Aber nur, wenn die Temperatur des Waſſers zwiſchen 
etwa 30 und 40 Grad R. betrug. Iſt das Waſſer ſehr viel 
kälter oder wärmer, ſo iſt der eben merkbare Unterſchied ein 
ſehr viel größerer, groͤberer. Bei ſolchen Verſuchen über 
Wärme⸗ und Kälteempfindung ſind übrigens ſehr viele Vor⸗ 
ſichtsmaßregeln zu beobachten, um ſich vor Täuſchungen zu 
ſchützen. Eine ſolche wurde ſchon zu Anfang dieſes Vortrages 
beiſpielsweiſe erwähnt, die nämlich, daß warme Gewichte 
uns leichter ſcheinen als kalte. Eine andere iſt die, daß eine 
und dieſelbe Flüſſigkeit uns je nachdem bald warm, bald kalt 
erſcheint, wenn wir die ganze Hand, oder nur die Fingerſpitze 
eintauchen. Leichter zu verſtehen als dieſe Eigenthümlichkeiten 
unſerer Nerven iſt der Umſtand, daß Körper, welche die Wärme 
gut leiten, uns kälter erſcheinen als ſolche, die ſie ſchlecht 
leiten, denn wir empfinden Kälte immer dann, wenn unſere 
Haut mit Gegenſtänden in Berührung kommt, welche eine 
niedrigere Temperatur als die Haut haben, welche ihr alſo 
Wärme entziehen, Wärme aber empfinden wir ſtets, wenn ein 
Körper die Haut berührt, deſſen Temperatur höher als die der 
Haut iſt, welcher der Haut alſo Wärme mittheilt. Metalle 


fühlen ſich kälter an als Holz, da erſtere uns Wärme entzie⸗ 
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hen. Leinwand ſcheint kälter als Wolle, als ein Pelz, 
daher letztere zur Winterkleidung benutzt werden. 

Weiter. Auch die Lichtempfindung iſt gemeſſen worden, 
d. h. man hat unterſucht, welches der kleinſte Unterſchied zwiſchen 
der Stärke zweier Lichtquellen iſt, den man gerade noch wahr⸗ 
nimmt. Um dies zu erfahren, hat man ſehr zahlreiche und 
mannichfaltige Verſuche angeſtellt. Und es hat ſich dabei ge- 
zeigt, daß die gerade merkbare Abnahme oder Zunahme der 
Stärke eines Lichtes für verſchiedene Augen etwas verſchieden 
iſt. Wird ein Licht ſehr wenig heller, ſo merkt man keinen 
Unterſchied. Erſt wenn es um „4, feiner eigenen Größe heller 
oder dunkler wird, merkt man einen Unterſchied. Einige be⸗ 
ſonders geübte Augen merken jedoch ſchon bei „45, ja bei Ir 
einen Unterſchied. Weniger empfindliche Augen erſt bei / bis 
Il. Jedenfalls iſt das Auge alſo ein viel feineres Sinnesor⸗ 
gan für Licht, als die Haut für Druck. Wie ſteht es nun mit 
dem Ohr? Um zu beſtimmen, welche Unterſchiede ein gutes 
Ohr gerade noch empfindet, unterſucht man, um wieviel ein 
Schall durch ſeine Stärke von einem zweiten, ſonſt vollkommen 
gleichartigen Schalle abweichen muß, damit man den einen 
Schall vom andern unterſcheiden kann. 

Die Grenze der ſicheren Unterſcheidung liegt bei einem 
Verhältniß der Schallgrößen wie 72 bis 75 zu 100. Wir 
dürfen indeſſen nicht hieraus auf eine Unempfindlichkeit des 
Ohres ſchließen, denn es gibt andere Thatſachen, welche das 
Gegentheil beweiſen, welche beweiſen, daß das Ohr eines der 
allerempfindlichſten Apparate iſt. Wenn z. B. zwei Pendel 
nebeneinander ſchlagen, ſo kann man durch das Ohr unterſchei⸗ 
den bis auf ungefähr +4, Sekunde, ob ihre Schläge zuſammen⸗ 
treffen oder nicht. Das Auge würde ſchon bei , Sekunde ver- 
geblich ſuchen zu entſcheiden, ob zwei Lichtblitze zeitlich zuſammen⸗ 
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treffen oder nicht (Helmholtz). Geübte Muſiker find (nach See- 
beck) im Stande, zwei Töne von einander zu unterſcheiden, 
deren Schwingungszahlen ſich verhalten wie 1200 zu 1201. Der 
höchſte Ton, welchen das Ohr wahrnehmen kann, macht (nach 
Despretz) 38000 Schwingungen in der Sekunde, er iſt aber ſehr 
ſchmerzhaft, der tiefſte 8 bis 16. Die Grenzen liegen alſo 
ſehr weit auseinander. Doch das ſind Thatſachen, welche nicht 
jenen anderen Verſuchen gleichgeſtellt werden dürfen. Es han⸗ 
delt ſich da um ein Geräuſch, hier handelt es ſich um einen 
Ton. Plauſibeler wird der große Unterſchied, wenn man bedenkt, 
daß man, wenn irgendwo ein ſtarker Lärm ſich geltend macht, 
ſein eigenes Wort nicht hört, daß man, wenn man Schießen hört, 
das Tiktak der Uhr nicht wahrnimmt. Kleine Reize zu großen 
addirt werden nicht empfunden, wenn ſie nicht eine gewiſſe 
Größe erreichen. Gerade wie beim Druck ein halbes Loth zu 
einem Pfunde gebracht nicht gefühlt wird, es muß mehr dazu 
gebracht werden. 

Es verſteht ſich hierbei ebenſo wie bei den vorhin be— 
ſchriebenen Verſuchen von ſelbſt, daß nicht in jedem einzelnen 
Fall genau derſelbe Grenzwerth gefunden wird, z. B. Druck . 
Wenn man aber ſehr viele Verſuche anſtellt und die Zahl 
aufſucht, von der ſämmtliche Verſuchsergebniſſe am wenigſten 
abweichen, jo erhält man „5. Die Fehler werden kleiner. Doch 
ſolche Betrachtungen führen zu weit. 

Für diesmal wollen wir uns damit begnügen, feſtgeſtellt zu 
haben, daß zum Empfinden Nerven nöthig ſind, daß man 
empfindet, nur wenn ein Reiz auf die Nerven einwirkt, und 
ſelbſt dann nur in dem Falle, daß die Aufmerkſamkeit wach iſt, 
wobei etweder der Reiz jo ſtark ift, daß er fie ohne weiteres 
auf ſich lenkt, oder ſo ſchwach, daß es einer Willensthätigkeit 


bedarf, die Aufmerkſamkeit zu ſpannen. Wird die Aufmerk⸗ 
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ſamkeit dem Reiz nicht zu Theil, jo kommt es zu keiner Emp⸗ 
findung, ſondern nur zu einer Nervenerregung. Wir 
ſahen ferner, daß ſowohl zur Fortpflanzung der Erre- 
gung durch den Nerven, wie zu der Verarbeitung deſſelben 
im Gehirn eine gewiſſe Zeit nöthig iſt, daß man niemals zwei 
geſonderte Empfindungen zu genau derſelben Zeit haben kann, 
alſo niemals zwei Sinneseindrücke vollkommen gleichzeitig ge⸗ 
ſondert zum Bewußtſein gelangen können. 

Ferner ſahen wir, daß, jo wunderbar auch unſere Sinnes⸗ 
organe eingerichtet ſind, ſie doch nicht zu den empfindlichſten 
Apparaten gehören. Es iſt das auch gut, denn ſonſt würden 
wir keinen Augenblick im Leben zur Beſinnung kommen können, 
wir würden fortwährend durch telegraphiſche Depeſchen von den 
Sinnesorganen in unſerer Ruhe geſtört werden. Daher iſt es 
gut, daß wir nicht zu viel zu ſehen, zu hören, zu fühlen be⸗ 
kommen. Schlaf wäre unmöglich. 

Endlich ergab ſich, daß unſere ganze geiſtige Thätigkeit 
abhängt von unſerer Fähigkeit zu empfinden. 

Die Empfindungen find es, welche uns erſt ermöglichen, 
den Willen zu gebrauchen mit ſeiner weltgeſtaltenden Energie, 
welche uns erſt in den Stand ſetzen, Gedanken zu faſſen, und 
fie ſchenkten uns die Phantaſie. Wir verdanken unſeren Em⸗ 
pfindungen die erhabenſten Eigenſchaften, deren ſich die Menſch⸗ 
heit erfreut, vor allem die Fähigkeit, uns ſelbſt zu erkennen, 
den Körper wie den Geiſt. Es iſt deshalb eine unſerer ober⸗ 
ſten Pflichten, das Thor unſerer Sinne weit zu öffnen, aber 
auch alles zu thun was nur in unſerer Macht ſteht, um ſie 
geſund zu erhalten. 
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Die genauen Beſchreibungen der in dieſem Vortrage er- 
wähnten phyſiologiſchen und pſychophyſi ſchen Experimente und 
neueren hiſtologiſchen Beobachtungen finden ſich in folgenden 
Werken: 


E. du Bois- Reymond: On the time required for the transmission 
of volition and sensation through the nerves. Royal Institution 1866. 

E. du Bois⸗Reymond: Unterſuchungen über thieriſche Elektricität. 
Berlin 1848 — 1860. 

A. Bain: The emotions and the will. London 1859. 

A. Bain: The senses and the intellect. Second edition. London 1864. 

O. Deiters: Unterſuchungen über Gehirn und Rückenmark des Menſchen 
und der Säugethiere, herausgegeben von M. Schultze. Braunſchweig 
1865. 

G. Th. Fechner: Elemente der Pſychophyſik. Leipzig 1860. 
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